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表 1 外部委託開発の種類 





































 図 1 V 字型開発プロセス 




























































































図 2 提案する外部委託開発のプロセス 







































































































































































表 2-1 不具合原因分類表（要求定義と設計工程） 






















































表 2-2 不具合原因分類表（実装工程と工程共通） 
















































トをそれぞれ B1、B2、B3、B4 とすると、B1、B2 は B 社が開発を行い、B3、
B4 は C 社が開発を行った。プロダクト C はプロダクト B と同様に４つの細か
いプロダクトに分けられる。他の二つと同じように細かいプロダクトを C1、C2、
C3、C4 とする。これの開発を行ったのはプロダクト B の一部を開発した C 社























表 3 プロダクト分類表 




















 図 3 に本研究で用いた開発先変更のあったプロダクトの開発工程を示す。本研
究において調査対象は、企業間の外部委託によって開発されたソフトウェアで
ある。前述の通り、開発の工程は図１に示している。開発企業 A は、プロダク








・委託先変更有（企業 C⇒企業 B）：プロダクト C, D 




























図 3 事例で用いる開発工程の概要図 
















































































































































きさがほぼ同程度である B2 と C4 における「CountLineCode（以下 CLC と表






 次に、同じようにプロダクト B2、C4 における「AvgCyclomatic（以下 AC と








このメトリクスの分布図を図 8 と図 9 に示す。これを見ると、前述した二つの
メトリクスとは全く傾向が違うことが見て取れる。「RCTC」は、「CLC」に対












図 4 CountLineCode の分布図（C4、ファイル単位） 
図 4  CountLineCode の分布図（B2,ファイル単位） 








図 5 AvgCyclomatic の分布図（B2,ファイル単位） 
図 6 AvgCyclomatic の分布図（C4,ファイル単位） 








図 7 RatioCommentToCode の分布図（B2、ファイル単位） 
図 8 RatioCommentToCode の分布図（C4、ファイル単位） 









つは、図 9 に示した「CLC」と「SumCyclomatic（以後 SC と表記する）」の散
布図である。「SC」は、そのプロダクトに記述されている関数などの Cyclomatic




図 9 CLC と SC の関係を示した散布図 


















図 11 CLC と BD の関係を示した散布図 

















































図 12 工程別の不具合原因分類 
























































図 13 「実装」工程での不具合原因分類結果 



















本グラフでは X 軸が元測定値、Y 軸が前後差分値、Z 軸は元測定値と前後差分
値の関係が同値の関数数を示している。productA と productB は、委託先変更
を伴わなかったプロダクトであり、productC と productD は委託先変更を伴っ
て開発されたプロダクトである。これら４つのグラフを「委託先変更の有無」
によって比較すると、productA と productC において「前後差分値」が大きな
値を示す箇所の傾向が異なっていることがわかる。それぞれのグラフにおける


















した。分散分析の結果を表 4 に示す。 
表１では、一番左の列にあるそれぞれの要素と前後差分値の関係をそれぞれ
の行で示している。注目するべきは Pr の列である。Pr はそれぞれの要素が前
後差分値と関連がないといえる割合を示す。まず「委託先変更の有無」を示す
Ent-changes の要素を見ると前後差分値の関連が無いといえる割合は約 11.9％
図 14 Cyclomatic completixy の３次元プロット 
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Ent-change 1 5.6 5.56 2.444 0.11939
CCFactor10 1 120.8 120.8 53.124 5.62E-12 ***
Ent-change : CCFactor10 1 24.7 24.73 10.877 1.14E-03 **
Residuals 219 498 2.27
表 4 ２要因による分散分析結果 


























この表における Product は、各 File と method がどのプロダクトに属してい








product File Method 元測定値 前後差分値Ent-changemodificationsRanking
1 a 1 10 FALSE 4 2nd
2 b 1 7 FALSE 8 1st
a 11 16 TRUE
b 13 5 TRUE
2 c 8 11 TRUE 6 3rd





表 5 前後差分値の大きいメソッドの不具合修正回数 
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